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<g) Vorrlchtung zur Ubertragung von elektrlschen Stgnalen 

<§) Zur kontaktlosen Obertragiing zwJschen gegenetn- 
ander beweglichen Einheiten werden haufig mittels Kop- 
peleinrlchtungen die Felder aus elektrfschen Leftungen 
direkt ausgekoppelt. Dies© Verkoppiung 1st schwer be- 
herrschbar und storempftndlich, 

Qegenstand der Erfmdung 1st die Verkoppiung durch elek- 
tromagnertische WeFlen mlttels spezieller Koppelelemerv 
te, die von einem Leltungssystem gespeist werd&n. 
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Beschreibung 

Die Brfindung be2iehl sich auf eine Vornchtung 7mt "Ober- 
tragung eielctrischer Signal© bzw. Energie zwischen mehre- 
ren gegeneinander beweglichen Einheiten, 

Der Obersicbtlichkeit halber wird in dieser Patentschrift 
nicht zwischen der Ubertragung zwischen gegeneinander 
bewegiichen Einheiten and einer festslehenden und dazu be- 
weglichen Einheiten unterschieden> da dies nur eine Frage 
des Ortsbezugs ist und keinen Binl^uB auf die Funktions™ 
weise der Erfindung hat. Ebenso wixd nicht weiter zwischen 
der Ubertragung von Signalen und Energie unterschieden, 
da die Wirkungsmechaoistnen hier dieselben sind. 

Bei linear bewegiichen Einheiten wie Kran- und Fdrder- 
anlagen und auch bei drehbaren Einlieilen wie Radaranlagen 
Oder auch Computertomographen ist es notwendig zmschm 
gegeneinander bewegiichen Einheiten bzw. einer feststehen- 
den und dazu beweglich angeordneten Einheiten elektrische 
Signale bm Energie zu iibedxagen, Bin hierfor geeignetes 
Verfahren ist in der deutschen Offenlegungsschrift 
DE 195 33 819 A 1 beschiieben, Dazu wird in einem Com- 
putertoniographen mittels eines Kopplers elektrische Ener- 
gie ms einer tJberliagungsleitung ansgekoppelt Der Nach- 
teil einer solchen Anordnung ist die breitbandige Abstrah- 
iung hochfrequenter Energie von der Leitung. Die Leitung 
kann in Computertomographen eine LSnge von bis zu 4 m 
und in Fdrderanlagen ein Vielfaches davon besitzen, Daher 
ist sie bereits bei geringer Fehlanpassung ein Strahler mil 
sehr nieckiger unterer Grenzixequenz. Ebenso ist sie auf- 
grund ihrer Axisdehnung sehr empfindltch gegen externe 
Storungen. Diese werden von der Leitung empfangen und 
an alle anderen Binheiten weitergeleitet. Der in dieser Of- 
fenlegungsschnft beschriebene Schirm bringt nur eine ge- 
ringfugige Verbesserung. Anstellederbescbriebeneo Damp- 
fung von maximal 55 dB wurden in Versuchen eine breit- 
bandige Dampfung von 10 dB mit Spitzenwerten vom 
20 dB ermittelt. Ein weiterer Nacbteil dieser Anordnung isU 
daB im Faile einer Einkoppiung von Signaleo durch die rela- 
tiv bewegiichen Einheiten in die Leitung nur wenig Energie 
iibertragen werden kann. So muhle zur Verbesserung der 
Va:kopplung die Oberflache der Leitung vergrdBert werden. 
Dies fuhrt zu einer niediigen Leitungsimpedanz und zu ei- 
ner erhohten Storempfindlichkeit. 

Aufgabe der Erfindung ist es cntsprechend dem Anspruch 
1 eine Vorrichtung zur kontaktlosen "Obertragung elekUi- 
scher Signale vorzusteilen, bei der die Nachteile dec diiek- 
ten Signale bzw. Auskopplung auf eine Leitung vermieden 
werden. 

Die Losung der Aufgabe ist im Anspruch 1 angegeben. 
Die Erfindung vorteilhaft weiterbildende Merkmale sind 
Gegenstand der Unteranspruche. 

Die Verkopplung der bewegiichen Einheiten erfolgt mit- 
tels einer Vtelzahl stationarer elektromagnedscher Koppel- 
elemente, weLche untereinauder mit einem Leitungsnetz 
verbunden sind. Damit wird der zuvor beschriebene Nacb- 
teil der direkten Beeinftussung der Leitung vermieden. So- 
mit konnen das Leitungssystem ais Mittel zur TJbertragung 
der Signale und die Koppelelemeote als Mittel zur Signal- 
kopplung jeweils optimiert werden. Das Leilungssystem 
kann hier aus einer einzigen Lei(;ung oder auch aus einer 
Vielzahl miteinander verbundener I^itungen bestehen, wel- 
che entsprechend dem Stand der Technik verschaltei sind. 
Die Verkopplung kann im aligemeinsten Fall durch eielctro- 
magnetische Feider und WeUen erfolgen. 

In speziellen Ausfiihrungen konnen auch Verkopplungen 
Hber rein elektrische bzw. magnetische Feider erfolgen. 

In einer vorteilhaften AusgestaUung der Erfindung wer- 
den im Falle einer bevorzugten SignalfiuBrichtung die Kop* 



pelelemente auf der Senderseite und die Koppeleinrichtun- 
gen auf der Empfangsseite angeordnet. Eine soiche bevor- 
zugte SignaifluSrichtung exisliert beispielsweise, wenn ge- 
nau ein Sender und miodesteos ein Empfanger vorhanden 

5 sind, Oder wenn in genaa einer Richtung eine m5glichst 
hohe tfbertragungsquaiitat gefordert ist. Bine Verbindung 
auf den Pfad Koppeleinrichtung - Koppelelement - Lei- 
tungssystem ~ Koppelelement - Koppeleinrichtung bat die 
niedrigste t)berU'agungsqiialitat. Hier treten zweimal die 

to Koppeldampfungen des Dberganges Koppeleinrichtung - 
Koppeleiemeot sowie die Veriuste im Leilungssystem auf, 
Besser ist die Verbindung Koppeleinrichtung - Koppelele- 
ment - Leitungssystem, da hier die Verluste des Uberganges 
Koppeleinrichtung ™ Koppelelement nur einmal auftreten. 

15 Am besten ist jedoch die Verbindung Leitungssystem - 
Koppelelement - Koppeleinrichtung, da hier das unver- 
starkte Signal ledigEch die Dampfung der Strecke Koppel- 
element - erh5hL So kann das um diesen D^mpfungsfaktor 
(z. B. 10 dB) abgeschwachte Signal dirckt wieder in der 

20 Koppeleinrichtung verstSrkt werden, Im Leitungssystem 
wird noch das Originalsignal mit hohem Pegel gefuhrt. Auf 
dem umgekehrten Signalweg (Koppeleinrichtung - Koppel- 
element ™ Leitungssystem) wird das gedampfte Signal, im 
Leitungssystem. gefuhrt, wo es durch andere Signale auf- 

25 gnmd seines niedrigeren Pegels ieichter gestort werden 
kann. Aus dieser Betrachtung ergibt sich, daB die beste 
tibertragungsgiite eines Signals auf der Strecke Leitungssy- 
stem "~ Koppelelement - Koppeleinrichtung erreicht werden 
kann, 

30 In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung werden die Koppelelemente als dem Stand derTbchnik 
entsprechende Antennea (Strahler) ausgebild^. Diese kon- 
nen beispielsweise als planare Antennen in Stretfenleituogs- 
technik oder auch als Stabantennen bzw. Rahmenantennen 

35 ausgebiLdel sein. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Brfin- 
dung werden die Koppelelemente als einfache Induktivita- 
ten oder Kapazitaten reaiisiert. Diese Losung ist technisch 
besonders einfach und erfordert einen geringen Dimension 

40 nierungsaufwand. Hier kann auch eine spezifische Kopp- 
lungsart vorgegeben werden. Bei der Ausfuhrung mittels 
Kapazitaten erfolgt die Kopplung iiberwiegend durch elek- 
trische Feider, bei der AusfUhrung mittels Induktivitaten da- 
gegen durch magnetische Feider. 

45 In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung erfolgt die Ankopplung mittels diskret aufgebauter Re- 
sooanzkreise, Hier wird ein induktives oder kapazitives 
Koppelelement durch eine entsprechende Kapazitat bzw. In- 
duktivitat zu einem Resonanzkreis erganzt. Damit kann fi:e- 

50 quenzselektiv Energie in bzw. aus dem Leitungssystem ge- 
koppelt werden. 

In einer weiteren, besonders vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung werden die Koppelelemente als Resonatoren, 
wie z. B. l^ilangsresonatoren ausgebildet. Hier bildet das 

55 Koppelelen^nt z, B. als kurzes LeitungssttSck einen Reso- 
nator, der bei seiner Resonanzfrequenz besonders gtlnstige 
Koppeleigenschaften besitzL Soiche Resonators konnen 
auch Leitungstransformatoren sein, die eine Anpassung der 
Impedanz der Koppeleinrichtungen an die Impedanz des 

60 Leitungssystems vomehmen. Um die Bandbreite und Giite 
soicher Resonatorsyslemc an die Ubertiagungsaufgabe an- 
zupassen^ konnen die Resonatoren bedtopft bzw. suf unter- 
schiedliche Resonanzfrequenzen abgesdmmte Resonatoren 
miteinander kombiniert werden. 

65 In einer weiteren AusgestaUung der Erfindung werden die 
Koppelelemente als Koppelleitungen ausgefiihrt. Dies sind 
Leitungsstucke, die ungeschirmt mjsschlieBlich dem Zweck 
der Kopplung dienen, 



DE 197 00 

3 

In einer weitereti Ausgestaltung dcr Erflndimg werden auf 
uDtefschiedlicheFrequenzbereiche abgesdminte Koppelele- 
mente raumiich nahe zuemander angeordnet. Dadurch er- 
gibt sich eiae Koppelstxulctur, die eine selektive ICoppiung in 
diesen vorgegebenen Frequenzbereichen ermoglichL So 5 
konnte z. B. in einer Anlage, die in. den Frequenzbereichen 
iOO NEz und 900 MHz arbeitet, eine Kombination aas dis- 
kreten Resonanzkreisen fur das unlere Frequerjzband, sowie 
Leitungsresonatoren fiir das obere Frequenzband eingesetzt 
werden, Durch diese Kombination kann eine erhdhte Stor™ lO 
unterdruckung im Bereich zwischen diesen beiden Fre- 
quenzbanden erreicht werden* 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindyng werden 
mehrere ICoppeielemente derail kombiniert, daB sich nach 
auBen bin ein vorbestimmtes Strahlungsdiagramm ergibt is 
Dies kann ns«:h den allgeni^in bekannten Regein zui Di- 
mensionierung von Antennen und Strahlergruppen erfolgen, 
Damit kann die Abstrahlung unerwunschter Energie in Be- 
reiche, die besondervS empfindlich sind^ ininimie-rt werden. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Brfindung siod die 20 
Koppelelemente derart ausgefiite, daB sie Differenzsignaie 
ubertxagen konnen, Dazu sind mindestens zwei Koppelele- 
mente mil Differenzsignaien aus zwei Differenzsignale fiih- 
renden Leitungen oder iiber eine symmetiierende Anpas- 
sungsschaltung wie Symmetrierubertrager zu speisen, 25 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird das 
Ldtungssystem derart ausgefUhrt, daB es weitestgeliend ge- 
schirmt ist und nor vernachlassigbar wenig elektromagneti- 
sche Energie von auBen aufnimmt bzw. abgibt. Erfindungs- 
gen:iaB gcnugt eine Ausgestaltung der Vorrichtung derart, 30 
dafi die Koppelelemente den iiberwiegenden Anteil an der 
Kopplung besitzen. Eine geringe restliche Vsrkoppelung der 
beweglichen Koppdeinrichtungen mil dem Leitungssystem 
ist in der Reget nicht schadlich, Dennoch kann es in be- 
stimmten Fallen sinnvall sein, die LeiLung vollstandig zu 35 
schirmen. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn nur eine 
schmalbandige Einkopplung in die Leitung erwunscht ist 
und in der Umgebung breitbandig hol:^ Storpegel auflreten. 

In einer weiteren vorteilliaften Ausgestaltung der ErCin- 
dung besitzen die Koppelelemente eine Aktiviemngsein- 40 
richtung, welche die Annaherung emer Koppeleinrichtung 
feststellt und im Falle einer Annaherung das jeweilige Kop- 
pelelement aktiviert. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung wird der Arbeitsbereich der Koppelelemente an die 45 
Obertragungsaufgabe angepaBt. Im Falle von Resonatoren 
als Koppelelemente konnen diese so dimensioniert werden, 
daB sie erst bei Annaherung einer Koppeleinrichtung mitbe- 
stimmten dielektrischen oder magnetischen Eigenschaften 
ihre soil Resonanzfrequenz erhalten. Damit wird erreicht, 50 
daS erst bei Annaherung einer Koppeleinrichtung Energie 
abgegeben wild. Ist die Koppeleinrichtung weiter entfemt, 
so ist beispielhaft im Falle eines Resonaiors der Resonator 
verstimmt, strahlt keine Energie ab und belastet das Lei- 
tungssystem nicht. Bbenso kann ein verstimmter Resonator 55 
keine Energie bei seiner Arheitsfrequenz in das Leitungssy- 
stem einkoppein, Weiterhin konnen die Koppelelemente 
derart gestaltet werden, daE sie sich bei Annaiierung unter- 
schiedlicher Koppeleindcbtungen auf unterschiedlkhe Ar- 
beilsbereiche absUnimen lassen. So konnten Koppeleinrich- GO 
tungen mit unterschiedlichen Dielektrizitatskonstanten die 
Koppelelemente auf unterschiedliche Arbeitsfiequenzen ab- 
stimmen. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung werden die 
Koppelelemente durch zusatzliche aktive oder passive Bau- 65 
teiie mit dem Leitungssystem verkoppelt. Solche Bauteile 
konnen Halbleiter als Schalter oder auch Verstarker sein, die 
den i^ignalfluB steuem und/oder auch den Signalpegel anhe- 
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ben. Passive Bauteile zur Koppiung konnen Richtkoppler 
sein, die z. B* im Falle einer undkektionalen t)bertragung 
vom Leitungssystem den SignalfluB in die KoppeMemenle 
zulasson, aber von au8en durch die Koppelelemente einge- 
koppelte Storungea vom Leitungssystem fernhalten. Dies 
gilt auch fur den Fall, daB Koppelelemente als Richtkoppler 
ausgefljhrt sind. Selbstverst^ndlich konnen zur Bntkopplung 
auch nichlreziproke Bauelemente wie Zirkulaboren einge- 
setzt werden. 

In einer weiteren Ausgesteltung der Erfindung werden 
unterschiedlicbe Arten von Koppeleiementen miteinander 
kombiniert. So kann z. B. an einer Stelle des Systems eine 
breitbandige tJbertragung mit kapazitiven Koppeleiementen 
und andemorts in einem gestorten Umfeld eine schmalban- 
dige Obertraguag mit Resonatoren erforderlich sein. 

In einer weit^n Ausgestaltung der Erfindung werden die 
Koppelelemente durch einen Schirm aus eleklrisch leitfahi- 
gem Material geschirmt. Dieser Schirm kann die Koppelele- 
mente mit oder auch ohne das Lei lungssy stem oder Telle da- 
von umfassen, Der Schimi hat seine beste Wirkung, wenn er 
die Koppelelemente moglichst weit umschlieBt. Ebenso ist 
die Schirmung der Koppeleinrichtungen vorteilhaft. 

Zur weiteren Brlauterung der Erfindung sind noch Zeich- 
nungen beigefUgt Es zeigen: 

Fig, 1 Ausfuhrungsform der Erfindung mit kapazidvcn 
Koppeleiementen^ 

Fig» 2 Symmetrische Anordnung mit Schirm sowie 

Fig. 3 Anordnung mit induktiven Koppeleiementen, 

Fig* 1 zeigt beispielbaft eine besondere AusfOhrungsform 
der Erfindung. Auf einem Trager 1 befindet sich das Lfii- 
tungsnetz 2, welches die Koppelelemente 3a, 3b und 3c mit- 
einander verbindet. Die Kommunikation eif olgt mittels die- 
ser Koppelelemente und der relativ dazu beweglichen Kop- 
peleinrichtungen 4. GrundsatzHch sind auch aodere Ausftili- 
rungsformen von Leiiungsnetz, KoppelelemenLen und Kop- 
peleinrichtungen moglich. 

Fig. 2 zeigt beispielhaft eine symmetrische Anordnung 
mit Schirm, Hier wird ein synametrisches Leitungssystem, 
bestehend aus einem crslen Leiter 2 und einem zweiten Lei- 
ter 12 eingcsetzL Diese speisen die Koppelelemente 3 und 
13. Die Koppeleinrichtung 4 ist als symmetrische Koppel- 
einrichtung ausgefuhrt, Ein Schirm 6 imigibt die Anord- 
nung. Die Befestigung des IVSgers 1 erfolgt mittels der Iso- 
latoren 5 und 15, 

Fig. 3 zetgt beispielhaft eine erfiadungsgemaBe Anord- 
nung mit induktiven Koppeleiementen, Hier sind die Kop- 
pelelemente 3a, 3b und 3c als Induktivitaten ausgefuhrt. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur kontaktlosen Ubertragang elektri- 
scher Signale und/oder Energie zwischen wenigstens 
zwei relativ z^einander bewegHchen Teilen, dadurch 
gekeniizeichnet, daB an einem Ifeil eine Viekahl elek- 
tromagnetischer Koppelelemente vorgesehen sind, die 
miteinander derart liber ein Ixitungsnetz verbunden 
sind» so daB das Leitungsnetz weitgehend zur Signal- 
weiterleitung nicht aber zur Signalubertragung zwi- 
schen den bewegHchen Teilen dient und die Signal- 
tibertragung iiberwiegend mittels der Koppelelemente 
und Koppeleinrichtungen erfolgt, und daB an den ande- 
ren Teilen zu den Koppeleiementen raumiich korre- 
spondierende Koppeleinrichtungen angeordnet sind. 

2, Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Falie einer bevorzugten SignaLfluB- 
richtung die Koppelelemente auf der Senderseite und 
die Koppeleinrichtungen auf der Empfangsscite ange- 
ordnet sind. 
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3. Vorrichtang nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daI3 die Koppelelemente als Antennen 
(Strahler) ausgefuhrl sind. 

4. Vomchtung nach einem der AnsprtSche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Koppelelemente als dis- 5 

krete fiiduktivitaten bzw. Kapazitateo ausgefiihrt sind. 

5. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis A, da- 
durch gekenn2.eichnet, daB {lie Koppelelemenle als dis- 
krete Resonanzkreise ausgefuhrt sind. 

6. Voiriohtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- lO 
durch gekennzeichnet, daB die Koppelelemente als Re- 
sonatoren ausgefOhrt sind- 

7. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 6 » da- 
durch gekennzeicbnet, daB mehrere auf unterscbiedli- 
che Frequenzbereiche abgestimmte Koppelelemente 15 
raumlich nahe zueinandei: angeordnet sind, so daB sich 
eine auf diese Frequenzbereiche abgesdmmte Koppel- 
struktur ergibt 

8. Vorrichtung nacb etnem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Koppelelemente als 30 
DiffercDZkoppeMemente ausgebildet sind und von ei- 
nem Differenzsignai gespeist werden. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daS das Leitungssystem ge- 
schirmt und damit von den Koppelelementen entkop- 25 
pelt ausgefiihrt ist. 

10. Vorrichtimg nach einem der Anspruche I bis 9, da- 
durch gefcennzeichnetj daB die Koppelelemente eim^ 
Aktivierun^einrichtung besitzen, welche ersst bei An- 
naherung einer Koppelcinrichtung das Koppelelement 30 

akdviert. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnetj daB die Koppelelemente der- 
art gestaltet sind, daB sie sich in ihren elektrischen Ei- 
genschaften erst durch die dielektnschen oder magne- 35 
tischen Bigenschaften einer sich anDahemden Koppel- 
einrichtung an ihren Arbeitspunkt anpassen. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis U, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kopplung der Kop- 
pelelemente durch zusatzliche aktive oder passive Bau- 40 
elemente wiebeispieiswelse Verstarfcer und/oder Halb- 
lelterschalter Kum Leituagssystem erfolgt. 

13. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB unterschiedliche Arten 
der in den vorhergehenden Anspriichen be^gchiiebenen 45 
Koppelelemente miteinander kombinierbar sind, 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche i bis 13, 
dadurch gekennzeichnet^ dafJ die Koppelelemente 
durch einen Schirm aus eiektrisch leitfahigem Material 
von der Umgebung abgeschirmt sind. 50 
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